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Nem kell feltétlenül okosabbnak lenni másoknál.
Elegendõ, ha egy nappal elõbbre látunk.1
Szilárd Leó (1898–1964)
A hõszivattyú kertészeti alkalmazása olyan nö-
vényházakban – nevezetesen fóliasátrakban és fõ-
leg üvegházakban – indokolt, amelyekben a teljes
naptári évben termelnek zöldséget, dísznövényt
vagy gombát, vagyis ahol elõírt technológiai igény
a fûtés és a hûtés. A hõszivattyúval ellátott növény-
házi termesztés az agráriumban megvalósuló köz-
foglalkoztatási programhoz is illeszthetõ. Ezt a
munkát az ország minden szántóterületén lehet vé-
gezni. Nem kell hozzá pince, geotermikusan ked-
vezõ adottságú terület, továbbá könnyen elvégez-
hetõ betanított munkát igényel egész évben. Az
üvegházi dísznövények a legdrágább mezõgazda-
sági áruk közzé tartoznak, és igénylik a kondicio-
nált környezetet. „A növényházak azok a létesítmé-
nyek, amelyekben a növények számára szükséges
életfeltételeket mesterségesen befolyásoljuk vagy
megteremtjük.” (prof. dr. Karai János) Ezek az élet-
feltételek földrajzi elhelyezkedés szerint változhat-
nak. A termesztési technológia szerint megkülön-
böztetünk szaporító-, hajtató-, termesztõ- és telel-
tetõházakat. A különbözõ kultúrák a növényház
más-más külsõ és belsõ kialakítását, különbözõ
épületgépészeti rendszereket igényelnek, a kultúr-
növény optimális komfortjának megteremtése min-
dig komplex feladat. Ezt szemléltetem – szakiroda-
lom alapján – a mellékelt vázlatrajzokon (1., 2., 3.
és 4. ábra).
Fontos a növényélettani folyamatok betartása, az
egész hõleadó, illetve hõfelvevõ rendszer és a szel-
lõztetõrendszer átgondolása, hõmérsékletszint sze-
rinti csoportosítása. Kiemelendõ, hogy a gyökérzet
hõmérsékletének megváltoztatásával befolyásolható
a léghõmérséklet és a növény fejlõdésének idõtar-
tama.
A mezõgazdasági termékek folyamatos piaci el-
helyezésének feltételeit az egészséges táplálkozás
és életmód érdekében javítani szükséges. Értéke-
sebb dísznövényeket és gombákat kellene termesz-
teni, amelyeket exportálni is lehet. Gombatermesz-
tésünk a háború elõtt a világ élvonalába tartozott. A
gomba iránti érdeklõdés világszerte emelkedik. A
növényházak fûtési, illetve a hûtési hõigényén kí-
vül feladatunk lehet pl. az öntözõvíz melegítése, a
telepen lévõ kommunális épület hõellátása is. Ha-
1. ábra. Növényház fûtése és
hûtése talajvizes hõszivattyúval
(nincs váltószelep)
Bal oldal: fûtési üzemmód elvi
kapcsolási rajza (nincs
váltószelep),
jobb oldal: hûtési üzemmód elvi
kapcsolási rajza (nincs
váltószelep)
Forrás: Liong Chai Chengwei:
STUDY ON A GROUNDWATER
SOURCE HEAT PUMP COOLING
SYSTEM IN SOLAR GREEN-
HOUSE. 
CIGR – International Conference
of Agricultural Engineering
XXXVII. Congresso Brasileiro de
Engenharia AgricolaBrazil, 
August 31 to September 4, 2008
2. ábra. Növényházak vegetációs
(növényközeli) és talajfûtése
Forrás: Mary H. Dickson and
Mario Fanelli: What is Geother-
mal Energy?
3. ábra. Bordás fûtõvezetékkel és
sima csõfûtéssel kialakított
növényházak
Forrás: Mary H. Dickson and
Mario Fanelli: What is Geother-
mal Energy?
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Hõszivattyúk a kertészetekben
A megújuló energiagazdálkodásnak több lényeges vidékfejlesztési aspektusa van
A vidék fenntarthatósága nem képzelhetõ el a mezõgazdasági innováció folyamatos ösztönzése, erõsítése nélkül. 
A kis kapacitású energiatermelõ rendszerek közvetlenül bõvítik a helyi munkaalkalmat, javítják a foglakoztatást
és ösztönzik a képzést is. Nemzetközileg versenyképes, hazai tudásalapú fejlesztéseken alapuló innovációs szak-
értelem célirányos erõsítése és hasznosítása lenne szükséges azokon a területeken, amelyeken a szakmai hagyo-
mányok és a vidékfejlesztési igény találkozik. 
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zánk egyik fejlett ágazata a kertészet, és erõteljes
további növekedése vidékfejlesztési igény, kiemelt
nemzetgazdasági prioritás (összesen hat prioritás
érvényesülne a Közös Agrárpolitika vidékfejlesztési
pillérében 2014 és 2020 között). 
A megújuló energiagazdálkodásnak több lénye-
ges vidékfejlesztési aspektusa van, és a vidék fenn-
tarthatósága nem képzelhetõ el a mezõgazdasági
innováció folyamatos ösztönzése, erõsítése nélkül.
Kis kapacitású energiatermelõ rendszerek esetén
nincs szükség hosszabb távú szállításokra. Anyag-
igényes energiafelhasználás esetében ez döntõ
szempont, de a vezetékes energiafelhasználásnál
sem elhanyagolható tényezõ. A kis kapacitású
energiatermelõ rendszerek közvetlenül bõvítik a
helyi munkaalkalmat, javítják a foglakoztatást és
ösztönzik a képzést is. Ráadásul jól illeszthetõ az
energiastratégiába, hiszen a hõszivattyúk hajtásá-
hoz szükséges villamos áram – a decentralizált
energiaellátás bõvülésével, a technikai fejlõdés so-
rán – megújuló energiával is kiváltható. A fejlesztõ
tõkének ezzel kapcsolatos megjelenése általános
gazdaságélénkítõ hatást fejthet ki az adott térségre.
A fejlesztés, illetõleg a vele kapcsolatos támogatás
természetszerûleg pályázati alapon képzelhetõ el. 
A témakör újszerûségére való tekintettel azonban
ezt meg kell elõzze, hogy egy megfelelõ animációs
elõkészítõ munka, amelynek a célja az érdeklõdés
felkeltése. Ez a cikk ehhez kíván hozzájárulni.
Energetikai szempontú vizsgálat 
A hazai villamosenergia-rendszer átlagos hatásfo-
ka, amivel helyileg a hõszivattyúknál számolni le-
het (lásd: „Hõszivattyús rendszerek” fõcímû szak-
könyv): η = ηerõmû × ηhálózat
ahol:
ηerõmû – a magyarországi összes erõmûi technoló-
giák hatásfokaiból és részarányából számítható, ér-
téke a kezdettõl fogva növekedik – ma is és elõre
várhatóan a jövõben is határozottan nõ;
ηhálózat – hálózati hatásfok, illetve szállítási és el-
osztási hatásfok, ez csak hosszabb távon növekvõ
érték.
A fenti képlet számértékekkel behelyettesítve:
η = 0,35 × 0,90 = 0,315, illetve 31,5%. 
Tehát hõszivattyúval elméletileg 1 kWh villamos
energia befektetése árán, a veszteségeket is figye-
lembe véve, kerekítve, energetikai szempontból
legalább 3,2 kWh (SPFmin = 1/0,315) hõenergiát
szükséges nyerni!
A hõszivattyús rendszerek hatékonysági mutató-
száma rövidítéssel az SPF [kWh/kWh]. Az SPF-et a
2008. decemberi, úgynevezett EU RES (megújuló
energia direktíva) rögzíti. Angol nyelvû rövidítésbõl
származik (seasonal performance factor), Büki nyo-
mán magyarul: átlagos fûtési tényezõ. Az egy fûtési
szezonban a hõszivattyú által a fûtési rendszerbe
bevitt energiamennyiség [kWh] osztva a hõszivaty-
tyú és az úgynevezett primeroldali szivattyú (vagy
ventilátor) által felvett villamosáram-fogyasztás ösz-
szegével [kWh]. 
Két példát mutatunk be az SPF értelmezésére: 
\ SPF = 4,5 azt jelenti, hogy pl. 45 000 kWh fel-
használható hõenergiához 10 000 kWh áramot
használ fel a hõszivattyúrendszer,
\ ha az SPF az elõzõnél rosszabb, például SPF =
3,5, akkor 10 000 kWh áramfogyasztás mellett
35 000 kWh a hõszivattyú energiatermelése.
A hõszivattyúra mint gépre vonatkozó jellemzõ ér-
ték a COP [kW/kW]. Angol nyelvû rövidítésbõl
származik (coefficent of performance), magyar for-
dítása: teljesítménytényezõ, de Büki nyomán ma-
gyarul: fûtési tényezõ. Felhívjuk a figyelmet, hogy
m
eg
old
ások
4. ábra. Növényházak fan-coilos
fûtése és kaloriferes fûtése lég-
csatornával 
Forrás: Mary H. Dickson and
Mario Fanelli: What is Geother-
mal Energy?
A hõszivattyú-teljesítménytényezõje 35 °C elõremenõ vízhõmérséklet esetén
5. ábra. COP [kW/kW] mérési
eredmények 
Forrás: CH WP Test Center, Dr.
Dr.h.c. Rybach László az ETH
Zürich, Svájc emeritus professzora
6. ábra. Különféle hõszivattyús
rendszerek SPF-[kWh/kWh]
adatai 
Forrás: [4], Fanninger, European
Heat Pump Association Version
1.1-2008, p.5
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a megfelelõ minõségû hõszivattyú, a COP [kW/kW]
hõszivattyúra jellemzõ érték csak szükséges, de
nem elégséges feltétel ahhoz, hogy a létesített hõ-
szivattyús rendszer átlagos fûtési tényezõ – SPF
[kWh/kWh] – értéke is elvárható értékû legyen (5.
és 6. ábra).
A geotermikus hõszivattyú viszonylag bonyolult,
szakértelmet igénylõ eszköz. A legegyszerûbb hõ-
szivattyú a két hõcserélõn kívül expanziós szelepet
és kompresszort is tartalmaz, amelyet a hõszivattyú
„szívének” tekintünk (7. ábra). Ráadásul sokkalta
bonyolultabb e rendszer mindkét (primer és szekun-
der) oldala. A hõforrás és a hõleadás mindkét hõ-
mérséklete több esetben állandóan változik! Ezért is
sok a hibás tervezés, építés, szerelés és üzemeltetés.
A rossz hír természetesen nagyságrenddel gyorsab-
ban terjed, mint a jó hír, ez is akadályozza a széles
körû elterjedést. Fentiek miatt különösen fontos to-
vábbi minõsítéshez kötni a hõszivattyús rendszerek
tervezését és mûszaki ellenõrzését! A világban ke-
vésbé ismert ez a technológia, különbözõ oktatási
szinteken csak kevés óraszámban tanítják, és ebben
csak néhány ország kivétel.
A megújuló energiaforrás felhasználásának szá-
mítása hõszivattyúzáskor 
Vegyük például azt a gyakorlatban elõforduló ese-
tet, amikor a mûködtetõ energia nem 100%-ban
megújuló energiaforrásból származik:
ha a villamosenergia-termelés 7%-ban (kerekítve
ennyi volt Magyarországon 2011-ben) megújuló
energiaforrásból származik, és a példabeli villamos
hõszivattyús rendszer átlagos fûtési tényezõje (SPF)
= 4,0 (illetve 25%-ban villamos energiát és 75%-
ban megújuló energiát használ), akkor az említett
hõszivattyú 25 × 0,07 + 75 = 1,75 + 75 ≈ 77%-ban
megújuló energiaforrást hasznosít.
Még két példánál – részben újabb számadatokkal
– tanulságos az elõzõ számításokat elvégezni, majd
az eredményeket értékelni:
\ ha a villamosenergia-termelés 20%-a megújuló
energiaforrásból származik, de az átlagos fûtési
tényezõ (SPF) = 4,0, tehát nem változott, ekkor
a hõszivattyúzás 25 × 0,20 + 75 = 5 + 75 ≈
≈ 80%-ban megújuló energiaforrást hasznosít;
\ ha a villamosenergia-termelés ismét 7%-ban
megújuló energiaforrásból származik, de na-
gyobb a villamos hõszivattyú átlagos fûtési té-
nyezõje (SPF) = 5,0 ekkor a hõszivattyúzás 
25 × 0,07 + 80 = 1,75 + 80 ≈ 82%-ban megúju-
ló energiaforrást hasznosít.
A fenti számpéldák alapján belátható, hogy a hõszi-
vattyúzás a jövõbe tekintve is példamutató megol-
dás, mert lehetõvé teszi az építmények hatékony
fûtését, bármilyen forrásból származzék is a villa-
mos energia!
Hamis, illetve megtévesztõ véleményekkel sajnos
napjainkban is találkozhatunk:
- „Akkor ajánlott, ha a hõszivattyú villamosener-
gia-szükségletét megújuló energiából lehet fedez-
ni.”
- „… a hõszivattyús hasznosítás akkor növelhetõ
jelentõs mértékben, ha megújuló alapon termelt vil-
lamos energiát használ fel.”
- „ A hõszivattyú fûtési célokra alkalmas beren-
dezés, a mûködéséhez azonban villamos energiára
van szükség.”
A sokoldalú és tiszta alkalmazhatósága miatt a
villamos energia növelésének jelentõs szerepe van
az életminõség és az életszínvonal alakulásában, és
a fogyasztók szeretnének a villanyhoz minél olcsó-
ban hozzájutni. 
Az utóbbi idézett mondat elsõ felébõl hiányzik a
hûtési- és használatimelegvíz-elõállítási funkció,
amely jelentõsen megváltoztatja a hõszivattyús
rendszer ár/érték arányát. 
7. ábra. A legegyszerûbb hõszi-
vattyú vázlata és mûködése 
Kisnyomású oldal                                                                                        Nagynyomású oldal
8. ábra. Váltószelepes, úgyneve-
zett reverzáló fûtõ, hûtõ és HMV-
elõállító hõszivattyú elvi kapcso-
lása
Forrás: Geowatt Kft.
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Egy másik, a hõszivattyúzás elterjesztését támo-
gató idézet:
”… vegyük tudomásul, hogy a hõszivattyú a kör-
nyezet eddig értéktelennek tartott, ingyenes és ki-
meríthetetlen – tehát megújuló – termikus energia-
készletét hasznosítja.” (prof. dr. Jászay Tamás)
A magyar termék nagydíjas (2012) geotermikus
hõszivattyúcsalád az említett többletfunkciókat tel-
jesíteni tudja, mivel gõzbefecskendezésû, közbensõ
elõhûtéses kompresszorral mûködõ, úgynevezett
növelt hõmérsékletû hõszivattyú (8. és 9. ábra). Ha-
tékonyabb rendszer, mint amire a korábbi hõszi-
vattyúk képesek.  
A földhõ energiájának egyik legnagyobb elõnye,
hogy évszaktól és napszaktól is független, állandó
energiaforrásként használható. A decentralizált al-
kalmazási lehetõség elõnyõs energiahatékonyság
szempontjából, mert a fûtési és hûtési energiát a
felhasználás helyén állítja elõ, így elkerülhetõk a
szállítási és eloszlási veszteségek. A fejlesztéssel az
eddigiektõl eltérõ, lényegesen jobb SPF-értékû
rendszerek kivitelezése történt meg meglévõ kazá-
nos, radiátor-hõleadójú fûtési berendezések hõszi-
vattyús rendszerre történõ átalakításakor is. Olyan
új termék elõállítása történt, amelynek alkalmazása
más megvilágításba helyezi a hõszivattyúk alkal-
mazhatóságát. Ezzel a fejlesztéssel most lehetõsé-
günk lenne arra, hogy egy olyan technika élvonalá-
ba kerüljünk, mely technikát világszerte mind szé-
lesebb körben alkalmazzák, és megfelelõ hazai tá-
mogatással, folyamatos fejlesztéssel, jelentõs ex-
porttevékenységet gerjeszthetnénk. 
Összefoglalásként rögzíthetõ, hogy a nemzetkö-
zileg versenyképes, hazai tudásalapú fejlesztéseken
alapuló innovációs szakértelem célirányos erõsítése
és hasznosítása lenne szükséges azokon a területe-
ken, amelyeken a szakmai hagyományok és a vi-
dékfejlesztési igény találkozik. Ez a technológia –
kapcsolódva egyéb magyarországi kiemelkedõ
technológiákhoz – hozzájárulhatna közvetlenül és
közvetve a magyar vidék fejlõdéséhez. Cél lehet a
kutatás-fejlesztés-gyártás-telepítés-szolgáltatások-
exportképesség összhangjának megteremtése olyan
innovatív megújuló technológiák vonatkozásában,
amelyek:
\ kitörési pontok lehetnek a gazdaság és vidék
fejlesztése számára,
\ hazai munkahelyteremtésen alapulnak,
\ hazai fejlesztéseken alapulnak,
\ kisvállalkozások mûködésén alapulnak,
\ exportálható technológiát és tudást hoznak lét-
re, és
\ ki nem használt hazai, nemzeti elõnyön alapul-
nak.
Komlós Ferenc
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9. ábra. Geotermikus hõszivattyú-
val való fûtés és hûtés elvi kapcso-
lási rajza
Marx György: A marslakók érke-
zése (213. old.) Akadémia Kiadó,
2000.
